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A new method for applying dielectric coatings by a combination of gas-dynamic 
spraying and micro-arc oxidation. These coatings allow carrying out operations more 
precisely with minimal risk to the patient. 
 
Эндохирургия является перспективным направлением современной меди-
цины. Эндоскопическая хирургия предъявляет высокие требования к оборудо-
ванию и инструментам, используемым при проведении операций. Широко рас-
пространенным инструментом является биполярный зажим. Данный зажим из-
готовлен из стали и используется для захвата, удержания, ротации, диссекции и 
биполярной коагуляции мягких тканей. Начиная электрохирургическое воздей-
ствие, хирург предполагает, что резание или коагуляция произойдёт в желаемой 
точке, т.е. в зоне контакта электрод-ткань. Однако в ряде случаев при поврежде-
нии изоляции ток выбирает иной, аномальный путь движения и выделяет энер-
гию в совершенно неожиданном месте. Это явление может привести к тяжёлым 
ожогам тканей с малопредсказуемыми последствиями. На данный момент для 
изоляции биполярных зажимов применяется тефлоновое покрытие, которое 
имеет ряд недостатков: плохие износостойкие свойства, токсичность, недоста-
точное напряжение пробоя 1500 В. Актуальной проблемой является повышение 
износостойкости и напряжения пробоя диэлектрических покрытий данного ин-
струмента. 
Одним из направлений решения данной проблемы является нанесение на 
поверхность керамических покрытий. Однако стандартный метод нанесения ке-
рамики с последующим отжигом не подходит из-за недостаточной адгезии ке-
рамики к основанию металла.  
Для решения данной проблемы был разработан комплексный метод, вклю-




Экспериментальные образцы исследовались различными физическими ме-
тодами. Проводился анализ адгезии напыленных покрытий, оценка температур-
ного воздействия используемых процессов на образцы, влияние состава элек-
тролита на толщину покрытий и другие физические исследования. Качествен-
ные исследования прочности сцепления МДО-покрытий, полученных на напы-
ленных поверхностях, показали, что вздутий и отслаивания покрытий не на-
блюдалось. Проверка на пробой показала: диэлектрические свойства свыше 
2000В. Улучшились износостойкие, теплостойкие, коррозионностойкие и элек-
троизоляционные качества материала. Проведя анализ используемых ранее 
электролитов, мы пришли к выводу, что самым подходящим для технологиче-
ского применения в процессе получения изоляционных покрытий является 
двухкомпонентный силикатно-щелочной раствор электролита. В качестве щело-
чи был взят KOH , а носителем силиката – натриевое жидкое стекло  Na2SiO3. 
KOH способствует прорастанию покрытия в глубь основания, изменяя концен-
трацию  Na2SiO3, меняем толщину получаемого покрытия и скорость его роста. 
Полученное диэлектрическое покрытие значительно улучшает свойства ин-
струмента, увеличивает срок службы, позволяет проводить операции более точ-
но с меньшим нанесением ущерба, что повышает конкурентные преимущества 
отечественного продукта. 
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The dependences of exchange bias in thin films such as FeMn/Fe20Ni80 on antiferro-
magnetic FeMn layer thickness were defined at temperature range of 5 ÷ 300 K. Based on 
them the temperature dependences of FeMn magnetic anisotropy were estimated and used 
for revealing the anisotropy effects on exchange bias. 
 
Эффект обменного смещения (однонаправленная анизотропия), как правило, 
реализуется в многослойных плёнках, содержащих обменно-связанные ферро-
магнитные и антиферромагнитные слои. При этом важную роль в образовании 
